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1 EINLEITUNG 
Die Acrylharzvolltränkung wurde vor etwa 20 Jahren 
von lbach in die Praxis eingeführt. Das Verfahren, bei 
dem der Naturstein in einem Autoklaven mit Methyl-
methacrylat vollständig durchtränkt und das Monomer 
durch Heißhärtung in Polymethylmethacrylat überführt 
wird, ist in der Literatur beschrieben /1/. Aufgabe des 
hier dargestellten Forschungsvorhabens war es, diese 
Methode auf lösemittelhaltige und wässerige Schutz-
stoffe aus dem BMBF-Projekt BAU 5014 M .Unter-
suchungen und Experimente zur Dauerwirksamkeit von 
lmprägniersystemen einer neuen Generation zur 
Festigung und Konservierung mineralischer Materi-
alschichten an Baudenkmälern• zu übertragen. Dies ge-
schah im Rahmen einer in Zusammenarbeit mit der Fa. 
lbach durchgeführten .Machbarkeitsstudie". Ziele waren 
das Umgehen aufwendiger Trocknungsverfahren vor 
und die Senkung des Polymerverbrauchs bei der Voll-
tränkung. Außerdem sollten die getränkten Natursteine 
nach der Erhärtung der Schutzstoffe offenporig bleiben. 
2 VERSUCHSDURCHFÜHRUNG 
Auf der Grundlage von Vorversuchen wurde die im fol-
genden skizzierte Tränkapparatur (Bild 1) zusammen-
gestellt. Ein Glasexsikkator (1) mit einem Schliffdeckel 
(2), nach dessen Abnahme das gesamte Volumen des 
Exsikkators von oben zugänglich ist, ist mit einem 
Dreiwegehahn (3) versehen. Damit sind die Wege Ex-
sikkator- Raumluft, Exsikkator- Pumpe (4-6) und Pum-
pe- Raumluft (Exsikkator verschlossen) einstellbar. Ein 
Pumpensystem, bestehend aus KOhlfalle (4) mit Ace-
ton/Trockeneis (5) und Ölpumpe (6), ist in der Lage, 
den Exsikkator in drei Minuten von Normaldruck 
(101 kPa) auf einen Druck von ca. 3- 5 kPa zu ent-
leeren. Im Exsikkator befindet sich eine Glas- oder Me-
tallwanne (7) mit Schutzstoff (8}, in der die Probekörper 
der Abmessungen 10 · 10 · 5 cm3 (9) auf inerten 
Abstandhaltern stehen. Die Probekörper sind an fünf 
Seiten mit einem inerten Epoxidharz versiegelt, eine 
Stirnseite 5 · 5 cm2 bleibt offen. So wird eine allseitig 
zugängliche Steinfigur von 20 cm Dicke simuliert. 
Bild 1: Tränkapparatur 
Fiq. 1: lmpregnation device 
ln Vorversuchen stellte sich ein Tränkzyklus: 3 x 15 min 
bei 5 kPa und 15 min bei Normaldruck - Gesamtdauer: 
90 min - als besonders geeignet für die verwendeten 
Ebenheider und Sander Sandsteine heraus. 
Als Schutzstoffe wurden ein hydrophobes Polyurethan 
(PUR), ein wenig hydrophobes Disilan und eine 
hydrophobe Mikroemulsion, alle mit variierenden Lö-
semitteln und Wirkstoffgehalten, verwendet. Im vorlie-
genden Bericht werden ausgewählte Ergebnisse von 
Tränkungen mit drei Schutzstoffen präsentiert: 
• Schutzstoff 7 - PUR 25M.-% Wirkstoffgehalt 
• Schutzstoff 8 - Disilan 22M.-% Wirkstoffgehalt 
• Schutzstoff 9 - Disilan 66 M.-% Wirkstoffgehalt 
Diese Schutzstoffe enthielten alle Butanon (MEK) als 
Lösemittel. 
3 ERGEBNISSE 
Bei den beschriebenen Tränkungen konnten max. Auf-
nahmemengen von rd. 17 kg/m2 (Ebenheider Sand-
stein) bzw. rd. 12 kg/m2 (Sander Sandstein) erzielt wer-
den. Das entspricht im Falle des Ebenhaider Sandstei-
nes der nahezu vollständigen AuffOIIung des zugangli-
ehen Porenraumes mit Schutzstoff, im Sander Sand-
stein werden etwa 213 des Porenraums getollt. 
Oie Aushärtung des Schutzstoffes erfolgt wahrend und 
nach der Verdunstung des enthaltenen Lösemittels. 
Oieses kann nur Ober die offene Stirnseite der Probe-
körper verdunsten. ln Vorversuchen dauerte dieser Vor-
gang bis zu 250 Tagen (23 "C/50% r. F.). Durch Opti-
mierung der Lösemittel und Lagerung bei 50 •c konnten 
kOrzere Zeiten erzielt werden. Bild 2 zeigt die durch die 
Lösemittelverdunstung verursachte Masseabnahme der 
Probekörper fOr die Schutzstoffe 7-9 auf die 
Ausgangsmenge an Lösemittel bezogen. 
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Bild 2: Verdunstung des Lösemittels als Funktion der 
Zeit bezogen auf die Ausgangsmenge bei der 
Tränkung 
Fig. 2: Evaporation of solvent as a function of time 
FOr die Anderungen der Eigenschaften der getränkten 
Steine sei beispielhaft die Biegezugfestigkeit im Tiefen-
profil aufgefOhrt (Bild 3). Schutzstoff 8 bewirkte eine 
moderate Festigung mit einem geringen Anstieg zur 
Tränkoberfläche hin.· Schutzstoff 7 festigte im gesamten 
getränkten Bereich deutlich (etwa Faktor 2- 4). 
Schutzstoff 9 festigte extrem stark (etwa Faktor 4 - 6). 
Weitere Eigenschaften der getränkten Steine wie E-Mo-
dul und Wasseraufnahme Iiessen sich durch die Wahl 
des Schutzstoffes in ähnlich weiten Bereichen beein-
flussen. Die Offenporigkeil der getränkten Steine konnte 
durch Rasterelektronenmikroskopaufnahmen nachge-
wiesen werden. 
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Bild 3: Biegezugfestigkeiten mit den Schutzstoffen 7, 
8 und 9 getränkter Ebenheider Sandsteine 
(grau= Staubereich unbehandelter Steine) 
Fig. 3: Flexural bending strength of Ebenhaider Sand-
stone impregnated with agents 7, 8 and 9 
(grey = scatter range of untreated stones) 
4 ZUSAMMENFASSUNG 
Die offenporige Volltränkung ist im Labormaßstab mög-
lich, die Tränkzeiten sind im Vergleich zu Tränkzeiten 
bei kapillarem Saugen sehr kurz. Die Eigenschaften der 
getränkten Steine sind durch Auswahl der Schutzstoffe 
und der Wirkstoffkonzentrationen in weiten Bereichen 
einstellbar. Eine Optimierung kann fOr den jeweiligen 
Anwendungsfall erfolgen. Als Problem verbleiben die 
langen Lagerzeiten bis zur vollständigen Lösemittelver-
dunstung. 
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